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SUllllllary 
1. First， the resonance curves of watermelons， tomatoes， apples and J. pears were ob-
tained and then the dist1'ibution of the resonant vibration strength at the first resonant 
point was measu1'ed. 
2. As to the pear， cultiva1' Okusankichi and the apple， cultivar Mutsu， the resonant 
phenomena we1'e obse1'ved at the fi1'st， second and third 1'esonant points， and thei1' resonant 
modes we1'e found to be OS2， OS3 and oSo， 1'espectively. 
3. The fourth and the mo1'e resonant phenomena were also observed but they were so 
complicat巴dand their modes could not be clarified. 
4. In the resonant vibration modes fo1' the apple， the resonant mode with rotation of 
900 ofN--S axis about horizontal axis of OS2 mode appeared in a litle higher frequency than 
the frequency of OS2 1'esonance. This mode was called oS~. The oS~ mode was obse1'ved 
f1'equently in the 1'ipened 01' overripened stage of apples. 
This oS~ mode found in the apple's vib1'ation has not been expected in the spheroidal 
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材料および方法
球体振動のねじれ振動様式とi訓引百円体振動様式をそれぞれるTn および Jη と表示し，下添
字の nで節数を，iで基本振動 (i=O)か倍音振動 (i口 1，2，3，...)かを示すものとすれば，無重
カードにおける掻動様式は以下のように考えられる.
T様式振動の場合，共振周波数の低L、方から oT2，oT3， oT4， 1T1の)1阪にillJ~し， また S様式振








Fig. 1. Spheroidal vibration modes for the first 






Fig. 2. Measurement points are thc interscctions 
of two Iin巴sand poles， N and S. 
Fig.1は S振動の振動総式を示したものである.Fig. 1 ~ζ示したような振動様式に共振中の
果実振動様棺を河定するため，災験材料の来尖には Fig.2 1こ示すように緋線を 8~分間隔に，
経線を12等分間隔に線引きし，それらの交点に番号を!討して測定点とした. したがって， 1試料
の測定個所総数は N極 (Apex)側および S極 (Stemscar)側を合せて96点となり，これら各点
について共振中の振動強度を測定する.
実験手j額を要約すると，
1) Fig.2のように実験材料に経緯線を引き，振動強度の測定点(E， W， N， S)を決める.
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Fig.3. Resonance curves ofwater melons. 
Fig.3はスイカの共振曲線である.スイカは最初の共振点で最も強く振動した. この共振点に
おける共振様相は Fig.4のようであった.
2) トマトの場合， トマトの一部着色糸に対する共振曲線を Fig.5 ~と示す. 最初の共採点にお
ける振動強度分布を測定し Eおよび W 側からの様相を示すと， Fig.6-aのようであった.







差異がみられるが， これを果実の構造上の原因と考えれば，全体的にみて典型的な OS22，9) の共




Fig. 4. Rcsonancc vibration distribution on the fruit surface且tthe五rst
rcsonant point. Samp1e， watermclon; weight， 1709 g; heightヲ 15.9cm; 
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Fig. 6. Resonance distribution of an intact tomato fruit， at220 Hz sonic sound， Sー>N.
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Apple (Mutsu) 
F， Weight 435.4g 
立 10 1 Diameter 9.7cm IIeight 8同8cmDensity 0.835g/cm' 
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Fig.8. 1ミcsonanccclistribution 01' an intact appI仏礼lthc first resonant point 










有する. ζの構造が N-S方向の振動変位l乙大きく影響するものと考えられる. E-W方向lと音





Fig. 9. Resonance distribution at thc second resonant point (665 Hz). E-¥にapple.




でいない 1) ンゴには oS~ は出現しにくく，熟度が進み来芯昔日と果肉部との間の怒さがゆるみ，そ
れらの部分の関脊振動数が微少な農の範簡に入ってくると，この oS~ の共振が出現するものと考
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Fig. 10. Resonancc distribution at the third resonant point (952 Hz， E-W) ， 
unit in accelcration (I0-4G)， apple. 
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Fig. 12. Resonance distribution且lthc 5th rcsonant point (J4.66 Hz)， E->W， apple. 
東日激点 Eの正反対の W，¥誌における振動が紙端lと強く検出された.
2・6 2212Hzの共振様相 (Fig.13)




Fig. 14. Resonance distribution at the 7th resonant point (2399日記， E-W)， apple. 
49 
赤道関上の E点， W 点およびそれらの問K等閑摘に2偲の強い振動部分がみられる. これら
は60。器摘に位援する. しかし， Fig.14の布鴎においてはw側左6:。の点に強い振動がみられ
ず，逆に弱い振動部が観察された.この点を除けば， E-W聞に600間i痛で61閣の強い振動域があ
ると考えられ， E-W 問 lζ3 本の N-S 方向のf指紋(計 6~ド)と N…S 間 l乙 2 本の節線(苦1・ 4 本)
が存在すると推定できた (Fig.14，下略関).
3. ナシの共振様相と様式









環論的I乙は 082の振動様式の次l乙083の振動様式が現われるが， Fig. 17はまさに 083の振動
様相であると判新できる.すなわち， ?t源側 EとW 側との問lζ3本のii'(i線が存在し，それらの
中間(腹)が激しく振動している様子がみられる.
3・3666Hzの共振様相と様式
この共採点がナシの共振泊線上の最高の共振強度rc相当する. 振動強度分布を資源~t日 (E) 半
球とその反対側 (W)半球について図示すると Fig.18のようであった.N極および S極を|徐き，
全体的に比較的均一な強い振動分布を示し， 080の振動様相であると考えられる.
3・4 791 Hzの共綴様相














Fig. 15. Resonance curvc of a ]apancsc pca訂rfn山'l官1日凶1山i




Fig. 16. Resonance distribution on thc fruits surJace (J. pcar， Okusankichi) at 
the first rcsouant point， 361 Hz， E-vV， unit; (10吋)[G]. 
マスクして示すように部分的に強い振動がほぼ等閥l絡にみられた.W側半球では， W 点Iと近づ









Fig. 1 i. Rcsonance distribution on lhc [ruit'， surfacc (J・ pcar，Okusankichi) at 
lhc sccond rcsonant point， 53i Hz， E吋¥¥'.
N 
Fig.19. R回 onancedistribution at i91 Hz (the fOUl'th resonant point) -J. 
pear， Okusankichi-. 
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ポアソン比を求めたものがある 1，8) それによると， 0.21から0.34の範囲で平均0.26である. こ
れらのデータを考慮し，リンゴ，ナシのポアソン比を以下0.3と仮定する.
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Tab. 1. Summarγof th巴 th巴oreticaland measurcd valucs of nondimcnsional rcsonance 
frequency， S， for a homogcneous e1astic sphcre， app1cs and pcars 
Calculated*2 主casurcd1、hcory，when μ ロ 0.3・日 (Romc Beauty (Recl)) Pcar (Okusankichi) App1e (Mu臼u)
Order Mode S Ratio Modc FR(H) Ratio Modc FR(H) Ratio Mo必 FR(fま)Ratio 
。S2 2.6462 1.0000 o s' 2 680 1.0000 。S2 361 1.0000 。82 623 1.0000 
2 。S3 3.9374 1.4879 。S3 1016 1.4941 。S3 537 1.4875 。s; 6G5 1.0674 
3 。SO 4.9955 1.887日 OS， 1318 1.9382 。S。 666 1.8448 。S3 952 1.5280 
4 1S2 5.0070 1.8921 。SO 1352 1.9882 (oS，) 791 2.1911 (OSO)' 244 1.9~67 
3 。S， 5.0460 1.9068 1S2 1485 2.1838 918 2.5429 1466 2.3531 
6 IS3 6.6086 2.4973 。S5 1605 2.3602 961 2.6620 2212 3.5505 
7 IS， 8.2147 3.1043 OS6 1880 2.7647 1513 4.1911 2399 3.8507 
8 2S2 8.5272 3.2224 1S2 1918 2.8205 2030 5.6232 2640 4.2375 
9 2S3 9.8824 3.73'l5 2699 7.4764 3903 6.2648 
10 382 10.3759 
1 .8， 11.2250 
12 180 11.3971 
判 From.JR.， Coolωancl R. H. Ranclc， A 1¥ゐthcmaticalstucly of resonancc in intact fruits ancl 
vegctables using a 3 mcclia e!astic spher噛emodel (1973， TAB. 2). 







様相を除けば，起振動 Eと1正反対に位置する W であるといえる.ζの位i置は，向定されたどの





最近， Yong， Y.C.と Bilanski，W. K. (1979)が行なった，第 1，第2共振点における振動様
式の決定lζ関する報告9) では，リンゴのJ;fn 次共振が 500~150 Hz， Jif~ 2次共振が 900Hz前後に
あり，ヌド報の紡糸と一致しないが，これはワンゴの品種が災なること，熟度，大きさなどが必ず
しも問条件ではないことなどが原田である.また，本論文の自的が振動様式の決定にあるので，
この点については問題ではない. しかし Yong らが 100~150Hz の tf~ 1次共採点の振動様相は
1自由度系の古典的なケノレピンモデ、ノレで・表わせるとし，さらに第2次共振点の 900Hz前後の振
動が Spheroidalな OS2の様式であると結論づけていることについては本実験と関巡のあるとこ














4. ワンゴの共振様式には， OS2 共振周波数よりやや潟い周波数~r: OS2様式の水平軌を中心lとN-
S軌を90。回転した共振様式が出現した.この様式を oSzと呼称した. oS~ は過熱気味のリンゴに
よく出現した.
この oSSの様式は3媒質球体モデ、ノレの球状体振動様式には予想されていなかったものであった.
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